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Abstract of DE4401213 

Gas-generating mixtures for rescue and restraint systems 
(airbags) and also propellants for rockets and tube- 
launched weapons, comprising the nitrogen-rich and low- 
carbon fuels G2T, TAGN f NIGU or NT0, catalysts for harmful 
gas reduction/reaction acceleration of V205/Mo03 mixed 
oxides and/or oxide mixtures, the oxidant Cu(N03)2.3Cu(0H) 
2, which makes possible cold and rapid combustion and, if 
desired, the additional coolant Fe203 which combines 
further oxidant properties in itself. 
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@ Gaserzeugende Mjschung 

® Gaserzeugende Mischungen fur fiettungs- und RGckhatte- 
systeme (Airbag) sowie Raketen- und Rohrwaffenantriebe, 
bestehend aus den stickstoffreichen und kohlenstoffarmen 
Brennstoffen GZT,TAGN, NIGU Oder NTO, Katalysatoren zur 
Schadgas-Reduktion/Reaktionsbeschleunigung aus 
V 2 0 5 /Mo0 3 -Mischoxiden und/oder Oxidmischungen, dem 
Oxidator Cu(NOJ 2 -3Cu{OH)2. der eine kalte und schnelle 
Verbrennung ermoglicht und gegebenenfalls dem zusatzli- 
chen Kuhlmittel Fe 2 0 3 , das weitere Oxidator-Eigenschaftan 
in sich vereinigt 
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Die Erfindung betrifft eine gaserzeugende Mischung 
aus einem Brennstoff, einem Oxidator, einem Katalysa- 
tor und einem KUhlmittel. 5 

Gaserzeugende Mischungen der vorgenannten Art 
— auch Gasgeneratorsatze genannt — zeichnen sich 
dadurch aus, daB sie bei Verbrennung eine hohe Gas- 
ausbeute (> 14 mol/kg) ermoglichen. Sie werden fQr 
Raketen- und Rohrwaffenantriebe sowie fiir aufblasba- io 
re Ruckhalte- (Airbag) und Rettungssysteme verwen- 
det Besonders im zivilen Bereich werden thermisch-me- 
chanische Unempfindlichkeit und Ungiftigkeit der Aus- 
gangsmischungen, aber auch fehlende Toxizitat bei den 
entstehenden Gasen gefordert Viele im Einsatz befind- 15 
lichen Systeme erfullen diese Forderungen nicht oder 
nur sehr unzulanglich. 

Die Reaktion dieser Brennstoff e mi t den bisher einge- 
setzten Katalysatoren und Oxidatoren zeigen eine un- 
befriedigende Gaszusammensetzung und/oder ein un- 20 
genflgendes Abbrandverhalten. Hinzu kommt, daB viele 
Reaktionsmischungen eine so hohe Verbrennungstern- 
peratur besitzen, daB — bei Airbag-Anwendungen - 
die thermisch empfindlichen Sackmaterialien geschfi- 
digt werden. 25 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Mischung des eingangs genannten Aufbaus, die Ver- 
brennungstemperatur abzusenken und die Abbrandge- 
schwindigkeit zu erhohen. 

Diese an sich kontraren Anforderungen werden erfin- 30 
dungsgem&B dadurch erfQllt, daB der Oxidator 
Cu(N0 3 )2-3Cu(OH)2 und der Katalysator aus einem 
Metalloxid besteht 

Durch den erfindungsgemaB vorgesehenen Oxidator 
ergibt sich eine kalte und schnelle Verbrennung. Der 35 
Maximaldruck wird innerhalb Millisekunden erreicht, 
wobei die Gastemperatur unterhalb schadlicher Gren- 
zen bleibt Bisher notwendige Schlackenbildner, die bei 
bekannten Systemen zur Bindung von Schadstoffen, 
z. B. Alkalioxiden, benotigt werden, konnen bei der er- 40 
findungsgemaBen Mischung entfallen, so daB eine hohe- 
re Gasausbeute erzielbar ist 

Der weiterhin erfindungsgemaB eingesetzte Kataly- 
sator dient vornehmlich der Schadgasreduzierung (CO 
und NO), wobei hier der Begriff "Katalysator" im erwei- 45 
terten Sinn einen aktiven Reaktionsbestandteil bezeich- 
net, der selbst umgesetzt werden kann und reaktionslen- 
kend und/oder reaktionsbeschleunigend wirkt In einer 
durch die thermische Stabilita't der Metalloxide be- 
stimmten Phase der Reaktion wirken diese Oxide als 50 
Sauerstoff-Donatoren. Die katalytische Wirkung in der 
Schadgaskonvertierung CO + 1/2 0 2 -*■ C0 2 ISBt sich 
durch die Kornverteilung bzw. die mittlere Korngr6Be 
der Oxide, die unterhalb 2£ \im liegen sollte, beeinflus- 
sen. Nicht nur der Metalloxidkatalysator, sondern auch 55 
der Oxidator sind thermisch und mechanisch stabil und 
insbesondere auch nicht hygroskopisch. 

Besonders geeignet als Katalysator sind Oxide oder 
Mischoxide der Obergangsmetafle, vorzugsweise aber 
werden V 2 0 5 /Mo0 3 -Mischoxide eingesetzt, die Anteile 60 
der thermisch instabilen Phase V2O4 enthalten, die 
durch Teilreduktion von V 2 O s darstelJbar ist Weitere 
Oxide, z. B. Ti0 2 , k6nnen als Promotoren eingesetzt 
werden. 

Bei insbesondere zivilen Anwendungen werden un- 65 
giftige Ausgangsverbindungen und ungiftige Reaktions- 
produkte gefordert Diese Forderungen werden von 
N-reichen und C-armen Brennstoffen erfullt Hierzu 



zfihlen die bekannten Brennstoffe TAGN (triaminogua- 
nidinnitrat), NIGU (Nitroguanidin), NTO (3-Nitro- 
l,2^-triazol-5-on) und das sich durch besonders hohen 
Stickstoffgehait auszeichnende GZT (Diguanidinium- 
5^'-azotetrazolat) (DE 41 08 225). Es werden deshalb im 
Rahmen der erfindungsgemaBen Mischung bei Verwen- 
dung fur Rettungs- und Riickhaltesysteme vorzugswei- 
se TAGN, NIGU, NTO, insbesondere aber GZT einge- 
setzt 

Eine bevorzugte Mischung besteht aus GZT und 
Cu(N0 3 ) 2 -3Cu(OH) 2 mit ausgeglichener Sauerstoffbi- 
lanz und bis zu 30 Masse-% des Katalysators. 

Das Kuhlmittel kann ganz oder teilweise aus Fe 2 0 3 
bestehen, dessen oxidative Eigenschaften in der Reak- 
uonsmischung zusatzlich genutzt werden konnen 
(DE 41 33 655, EP 0 536 525). 

Beispiel 

Es wird eine Mischung bestehend aus GZT, einem 
Mischoxid aus V 2 0 5 und Mo0 3 mit der Summenformel 
VeMoisOeo als Katalysator und Cu(N0 3 ) 2 -SCufOHfe als 
Oxidator im Verh&ltnis 24,64: 15,07 : 60,29 Masse-% 
hergestellL Diese Formulierung wird bezuglich ihres 
Anzund- und Verbrennungsverhaltens experimentell in 
der ballistischen Bombe untersucht Dabei wird ein 
Druckverlaufsdiagramm gemaB Anlage erhalten. Das 
Diagramm zeigt dafl die Mischung gute Anzund- und 
Verbrennungseigenschaften besitzt Bei einer Ladedich- 
te von 0,1 g/cm 3 liegt der maximale Druck im Bereich 
von 31 0 bar (31 MPa), der nach etwa 28 ms erreicht wird 
(t(pmax) = 28 ms). Die Druckanstiegszeit zwischen 30 
bis 80% des Maximaldrucks betrSgt t3o-so = 5,52 ms. 

Die Verbrennungstemperatur laflt sich sehr exakt 
durch thermodynamische Berechnung ermitteln. Sie 
liegt bei 2122 IC Bei gleichem Brennstoff GZT und aus- 
geglichener Sauerstoffbilanz liefern andere Oxidatoren 
hfthere Verbrennungstemperaturen. Beispielsweise lie- 
gen sie bei KN0 3 bei - 2501 K, bei NH 4 N0 3 bei 2850 K 
und bei KCIO3 bei 3248 IC 



Patentanspruche 

1. Gaserzeugende Mischung aus einem Brennstoff, 
einem Oxidator, einem Katalysator und einem 
Ktihlmittel, dadurch gekennzeichnet, daB der Oxi- 
dator Cu(N0 3 ) 2 3Cu(OH) 2 und der Katalysator ein 
Metalloxid ist 

2. Mischung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Katalysator eine Metalloxidmi- 
schung ist 

3. Mischung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Katalysator ein Metallmischoxid 
ist 

4. Mischung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Katalysator ein Gemisch aus 
Obergangsmetalloxiden ist 

5. Mischung nach Anspruch I oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Katalysator ein Obergangs- 
metallmischoxid ist 

6. Mischung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Katalysator aus 
V 2 0 5 /Mo0 3 -Mischoxiden besteht 

7. Mischung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Katalysator Anteile der thermo- 
dynamisch instabilen V 2 04-Phase enthalt 

8. Mischung nach einem der Ansprflche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB der Katalysator zu- 
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satzlichTi0 2 enthalt 

9. Mischung nach einem der AnsprQche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator eine 
mitt] ere KorngroBe < 2,5 u.m aufweist. 

10. Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB als Brennstoff TAGN 
(Triaminoguanidinnitrat), NIGU (Nitroguanidin), 
NTO (3-Nitro-l,-2,3-triazoi-5-on) oder GZT (Di- 
guanidinium-5,5'-azotetrazolat) dient 

11. Mischung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 10 
bestehend aus einem Gemisch von GZT t 
Cu(N0 3 )2-3Cu(OH)2 mit ausgeglichener Sauer- 
stoffbilanz und einem Katalysator-GehaJt an der 
Reaktionsmischung bis zu 30 Masse-%. 

12. Mischung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kuhlmittel ganz 
oder teilweise aus Fe^Os besteht. 
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